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 چکیده
مقاله در نظر  نيآب شرب احداث شده است. ا نيام) برای اهداف مختلف از جمله تیسار-سد مخزني شهيدرجايي (مازندران
 تيفيک یو شاخص ها a ليکلروف توپلانکتون،يو تراکم ف بيبا ترک ييايميکوشيزيف یاز پارامترها یدارد که ارتباط بين تعداد
(در  ستگاهيا 4از  یقرار دهد. نمونه بردار يمورد بررس ،یآمار یآزمون ها باسد را  نيشانون) ا ،يساپروب ،يکيآب (تروف
حداکثر غلظت  ج،ي. بر اساس نتارفتيانجام پذ 1391شش ماه در سال  ي) در مخزن سد طیا اچهيو در يانيم ،یرودخانه ا ينواح
از شاخص تنوع  زانيو حداقل م يروبو ساپ يکيشاخص های تروف توپلانکتون،ي، تراکم فa ليمحلول، کلروف يمعدن تروژنين
و  elatigid xaluainoG یرا بطه مستقيمي بين تراکم ها رسونيپ يبوده است. آزمون همبستگ (شانون) در ماه مرداد  یگونه ا
و شاخص تروفيکي را نشان داد، به بيان ديگر افزايش تراکم گونه های فوق کاهش کيفيت آب را   ardeylop xaluainoG
 بيبه ترت anainihgenem alletolcyCکم شاخص های شانون و ساپروبي با ترا ،ي. بر اساس آزمون مولفه اصلدنديسبب گرد
آب است. ضمن آنکه قرار گرفتن آ نها در مولفه  تيفيارتباط اين گونه با کاهش ک انگريو مثبت بوده که ب يدارای روابط منف
 فوق در تعيين کيفيت آب در اين سد بوده است. يستيگونه و دو شاخص ز تياهم انگريب يآزمون مولفه اصل جياول از نتا
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 مقدمه
محدودیت منابع آب در كره ي زمين از یك سو و افزاای 
روزافاون جمعيت، بالا رفتن استانداردهاي زندگي، صنعتي 
افزاون بزه آب از شدن جوامع انساني و به تبع آن نياز روز 
سوي دیگر، احداث سزد هزا را بزه انزوان راه زاري بزراي 
تامين آب شرب و كشاورزي ضروري نموده است. امزا بایزد 
دانست كه این راه ارتغييرات وسيعي را نيا در اكوسيستم 
رودخانه ها سبب گردیده و بخ وسزيعي از آب رودخانزه 
ه شرایط اكوسيسزتم هزاي جزاري را داشزته و بز  "كه قبلا
اكوسيستم ساكن تبدیل نموده و به دنبال آن انسان ها نيا 
با اامال مدیریت بر آن به شدت بر ساختار رودخانزه هزاي 
 ). 1382پایين دست سد تاثير گذاشته اند (است ي، 
بزر روي  متزر  382 ارتفزا  مخاني شهيدرجایي به سد     
رودخانه ي تجن (حوضه آبریا دریاي خار) احداث گردیده 
). مساحت دریاچه پشزت 3002 ,.la te ihcheviMاست (
 ميليزون  562 مخزان  كل حجم ه تار و 510 "سد تقریبا
م عب برآورد شده است. این سد بزه منوزور مزدیریت  متر
آب در طول سال، كنترل سيل و نيا آب مزورد نيزاز بزراي 
مورد بهره بزرداري  1182مصارف كشاورزي منطقه از سال 
بعنززوان منبززع آب شززرب  قززرار گرفتززه اسززت  و بززاودي 
شهرستان ساري (مازندران) نيا مورد استفاده قرار خواهزد 
 گرفت. 
در تعيين كيفيت آب الاوه بر خصوصزيات منطقزه اي،     
لازم است كه اوامل زنده وغيرزنده پي زره آبزي نيزا مزورد 
 ).1102 ,inatsuoB dna irabbaJ(توج زه ق زرار گيززرد
) و شز وفایي noitacihportuEاحتمزال وقزو  پرغزذایي ( 
برابزر دریاچزه  2/0جلب ي در سدها سه برابر رودخانه ها و 
). شز وفایي جلب زي بزد يل 6991 ,nampahCها اسزت ( 
كاه اكسيژن محلول بر ساختار بيو وژیزك و اكو وژیزك 
اكوسيستم آبي اثر نامطلوب مي گذارد. همچنزين گونزه ي 
یا گونه هاي تش يل دهنده ي این ش وفایي مم زن اسزت 
يوتوكسين تو يد كند كه حتي با تصفيه نمودن آب، نمزي ب
) 9991 ,martraB dna surohCتوان آنها را دفزع كزرد ( 
كه سبب بيماري و یا مرگ و مير موجودات آباي و یزا هزر 
 ,ezS( موجود دیگري استفاده كننزده از آب آ زوده گزردد 
). مسموميت و بيماري هاي ناشزي از آب آ زوده بزه 8991
قبيل مرگ دام، ظهور الائمي نوير سردرد، سم جلب ي از 
درد اضلاني و پيچ هاي ش مي، تهو ، اسهال، گلزودرد 
و تاول در محل  ب ها در افراد بر اثزر شزنا كزردن و قزای  
)، 1012سززواري در آب،  ازكشززورهاي مختلززاد كانززادا ( 
) گزاار شزده اسزت. 1112) و برزیزل ( 1312انگلستان (
airotallicsO) افاای 1112ضمن آن كه در  كا يفرنيا (
و ایجاد بو و ماه نامطبو  در دریاچه ي تامين كننده  .pps
آب آشاميدني براي چند سال متوا ي مردم منطقه را دچار 
دچار مش ل نمود. در این دریاچه استفاده از سو فات مز 
در هر بار افاای جلب ي منجر به جایگایني گونه فزو  بزا 
  .ps muidimrohPات م نوير گونه هاي مقاوم به سو ف
 ). 9991 ,martraB dna ,surohC(گردید 
سد گيلار و ی ي از مهم ترین منابع آب شرب شهر  -
گرمي (استان اردبيل)، به الت داشتن كيفيت نامطلوب، 
موجب بروز مش ل طعم و بو در آب شهر گردیده است. 
ار بررسي ها نشان داد كه مهم ترین منابع آلاینده تاثير گذ
بر كيفيت آب، فاضلاب هاي انساني، كشاورزي و اثرات 
زمين شناسي مي باشند. مخان از نور تغذیه گرایي در 
یوتروفيك قرار داشته و در -مرداد ماه در وضعيت ماو
مهرماه به وضعيت كاملا یوتروفيك تبدیل شده و در طول 
ماه هاي بعدي در این وضعيت تثبيت گردیده است. 
ز به هم خوردن سيستم لایه بندي اغتشاشات ناشي ا
دمایي الت اصلي كاه  كيفيت آب دریاچه بوده كه 
الاوه بر بالا آوردن محتویات بستر دریاچه و افاای 
غلوت انوا  آلاینده ها، شرایط را براي رشد فااینده جلبك 
ها و تسریع پدیده تغذیه گرایي فراهم نموده است (اا ي 
 ).8382شاملو و هم اران، 
با استفاده (استان خوزستان) فيت آب دریاچه سد دز كي -
نيترات،  با اندازه گيري FSN از شاخص كيفيت آب
، كدورت كليفرم مدفواي، دما DOB ,SDT ,Hpفسفات، 
بيشترین  مورد بررسي قرار گرفت.و اكسيژن محلول 
در بهمن  2براي ایستگاه  13شاخص كيفيت آب با مياان 
در مرداد ماه با مياان  2گاه ماه و كمترین آن براي ایست
 ،IQWFSNبه دست آمد و بر اساس نتایج شاخص  01
هاي مختلا  كيفيت آب دریاچه سد دز براي استفاده
 ).1182(اصار و هم اران،  مناسب است
محاسبه شاخص كيفيت آب با استفاده از سيستم  -
در سد  )FSN( محاسبه شاخص بنياد ملي بهداشت
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كيفيت آب كه نشان داد  ان)(استان آذربایجآیدغمو  
 باشدهاي مختلا مناسب مي براي استفاده بوده و خوب 
 ).5182(ش وهي و هم اران، 
در مخان سد شهيد رجایي در اكثر فصزول سزال غلوزت -
ميلي گرم   0اكسيژن محلول در لایه هاي سطحي بي از 
بر  يتر است كه این مقدار در لایه هزاي زیزرین بزا انزدكي 
مزي شزود. مزدل سزازي تغييزرات اكسزيژن  كاه روبزرو 
بيزانگر  5182تا  5382محلول و درجه حرارت آب از سال 
لایه بندي حرارتي و اكسيژني در مخان سد در فصل گرما 
 ).1182بوده است (سعيدي و هم اران، 
بززه منوززور پيشززگيري از خطززرات تهدیززد كننززده ي     
زم سلامتي و خسارات اقتصزادي و انسزاني ناشزي از آن، لا 
است كه آب قبل از ارائه به مردم تعيين كيفيت گردند.  ذا 
بزر اسزاس دسزتورا عمل هزاي ارائزه شزده در بسزياري از 
كشورهاي توسعه یافته، انجام مطا عات پایشزي بزه منوزور 
تهيه سابقه اطلاااتي از تركيب ساختاري و جمعيت جلبك 
و اوامل موثر و مرتبط با رشد و ت ثيزر جلبزك (اكسزيژن، 
)، a-جه حرارت آب، شفافيت آب، مواد مغذي، كلروفيزل در
تعيين سطح تروفي ي و پتانسزيل سزميت و شز وفایي در 
ارتباط با جلبك ها بر برنامه نگهداري و مدیریت منابع آبي 
بخصزوم منزابع آب شزرب ضزروري تشزخيص داده شزد 
 ,.la te uW ;7991 ,paY;1991 ,nahk rehtaN(
بهداشت و سلامت جوامع ). الاوه بر 6002 ,gneY ;5002
انساني و تاسيسات تصفيه آب، بد يل نق منفزي افزاای 
رشزد جلبزك  بزر كيفيزت آب پشزت سزد، فعا يزت هزاي  
اقتصادي منطقزه از قبيزل گردشزگري، دامزداري محلزي و 
 پرور ماهي نيا دچار اختلال مي گردد. 
با وجود اهميت استراتژیك سد شهيد رجایي در منطقه     
ا عزات اكو زوژی ي جزامع، هنزوز اطلاازات  و ضزرورت مط
منتشزر شزده اي در سزد شزهيد رجزایي از بررسزي هزاي 
همامان پارامترهاي فيای وشيميایي و جلبك در دسزترس 
نمي باشد و انجام مستمر این نزو  مطا عزات ماننزد سزایر 
سدهاي كشور، در دستور كار مدیریت و نگاهداري سدهاي 
اضر در نور دارد كه پ از استان قرار نگرفت.   ذا مقا ه ح
ارائه نتایج تعدادي از پارامترهاي فيای وشيميایي، تركيزب 
، تغييرات شزاخص هزاي  aو تراكم فيتوپلان تون وكلروفيل 
كيفيت آب (تروفي ي، ساپروبي، شانون) را بررسي نموده و 
سپ به منوور شناخت اكوسيستم، ارتباط این فاكتورهزا 
ي یزك و چنزد متغيزره مزورد را از طری  آزمون هاي آمار
 مطا عه قرار دهد.
 
 مواد و روش کار
 منطقه مورد مطالعه
سد مخاني شهيد رجایي (سد تجن ساري) بر روي 
 21رودخانه دودانگه در محلي به نام سليمان تنگه واقع در 
كيلومتري جنوب شهر ساري در ارتفااات ا برز شما ي 
ه دریاچه احداث و دو سر شاخه سفيدرود و شيرین رود ب
پشت سد شهيد رجایي وارد مي گردد. نمونه برداري از آب 
ایستگاه انجام و ش ل  1و در  2182لایه سطحي، در سال 
موقعيت جفرافيایي  2م ان ایستگاهها  و جدول  2
ایستگاهها را نشان مي دهد. این چهار ایستگاه نواحي 
) و 8)، مياني (ایستگاه 1و 2رودخانه اي (ایستگاهاي 
) را پوش داده است. نمونه برداري 1چه اي (ایستگاه دریا
در فصول بهار(خرداد)، پایيا (آبان) و زمستان (بهمن) 
بصورت فصلي و در فصل تابستان به الت احتمال وقو  
 ش وفایي جلب ي بصورت ماهانه صورت گرفت. 
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 )1391ساری، سال  -ي (مازندران: موقعيت ایستگاههای نمونه برداری در سد شهيد رجای1شكل 
 
 )1391ساری، سال  -موقعيت جغرافيایي ایستگاه های نمونه برداری در سد شهيد رجایي (مازندران :1جدول
 
 
 
 
 
 
 
 روش های اندازه گيری
, اندازه گيري اي استفاده از دماسنج جيوه دماي آب با
   تعيينو به رو  وین لر  5DOBو اكسيژن محلول 
 ,AHPA( صورت پذیرفتبه رو رفلاك بسته  DOC
به  و نيترات , نيتریتمو يبداته رو  فسفات ب ).5002
ستون كاهشي و نفتيل سو فانيد و آمونيم به رو رو  
(با استفاده از دستگاه اسپ تروفوتومتر ایندوفنل 
انگليسي) اندازه گيري    0201ECمدل (  LIECEC
 ).;8891 ,.la te vokinhzopaS 5002 ,AHPA( گردید
سي دیسك و افيت با استفاده از صفحه دایره اي شي شا
نيا بوسيله استون استخراج و مياان جذب آن  aكلروفيل
 قرائت شد اسپ تروفوتومتردر طول موج هاي مختلا با 
). محاسبه وضعيت تروفي با استفاده از 5002 ,AHPA( 
 انجام شد  )ISTشاخص تروفي كار سون اصلاح شده (
 ). 6002 ,.la te augiS(
ه سطحي بصورت سي سي از آب لای 550حجمي معادل    
مستقيم توسط بطري جمع آوري گردید و با فرما ين تا 
درصد تثبيت گردید و سپ  در  5/0-1حجم نهایي 
آزمایشگاه (پژوهش ده اكو وژي دریاي خار) پ از مراحل 
آماده سازي (سيفون كردن و سانتریفوژ)، بررسي هاي 
 ,snekiL dna lezteW ; 5002 ,AHPAكيفي و كمي (
ایي گونه اي و برآورد تراكم فيتوپلان تون )، شناس0002
 ,samohT ;3002 ,htaehS dna rheWصورت پذیرفت (
 dna tibaH ;6991 ,.la te yeltraH ; 7991
 ). 6791,woknaP
داده هاي مربوط به مياان بارندگي و حجم آب در دریاچه 
پشت سد از واحد مستقر در محل سد (مدیریت سد) 
 دریافت گردید.
 
 تحليل داده ها روش تجزیه
هاي متغير یعني دو گروه از متغيرها در این مطا عه 
(كليه متغيرهاي وابسته ماه) و ایستگاه، ( مستقل
 زیستي و غيرزیستي) در نور گرفته شدند پارامترهاي
داده ها بر اساس ی ي از فرایند هاي ). 8991 ,namulB(
سم   گاریتم طبيعي و یا رتبه بندي انتقال داده و سپ با ر
ویلك نرمال بودن آن تایيد -و آزمون شاپيرو Q-Qنمودار 
 ).8002 ,.la te sitapaiS(گردید
 ایستگاه طول جغرافيایي عرض جغرافيایي
 ورودي شيرین رود به مخان 68،82،28 12،12،80
 ورودي  سفيد رود به مخان 68،12،10 12،32،80
 تلاقي سفيدرود و شيرین رود در مخان 68،12،31 22،62،80
 نادیك به تاج سد 68،12،18 12،12،80
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ك بر پارامتریاز آزمون هاي  آماريبراي تجایه و تحليل   
بر روي داده  .گردیداستفاده روي داده هاي نرمال شده 
 ,tset-Tهاي انتقال یافته و نرمال آزمون هاي پارامتریك (
رت  اوم آزمون هاي ت ميلي دان ن ) و در صوAVONA
) انجام شد. در ضمن آزمون هاي آماري در naknuD(
 8991 ,namulBدرصد صورت گرفت ( 2و  0سطح 
 nosraeP). آزمون همبستگي (3382، نصيري;
) نيا براي تعيين ارتباط بين پارامترها و noitalerroC
شاخص هاي مختلا استفاده گردید. الاوه بر آنا يا 
)، از رو  ریاضي etairavonoM  یك متغيره (واریان
براي تقليل داده ها یعني آنا يا چند متغيره 
) نيا ACP2) (آزمون مو فه اصلي ،etairavitluM(
). ثبت 1002 ,.la te vonoemiSاستفاده شده است (
 ,lecxEاطلااات و كلاسه بندي داده ها در نرم افاار 
ر برنامه هاي و تجایه و تحليل داده ها د 3002 ,0102
در ضمن   استفاده گردید. 22/0نسخه   SSPSآماري 
آورده ) ES±naeM( ميانگين ها به همراه خطاي استاندارد
 شده است.
 
 نتایج
تغييرات ماهانه بارندگي تجمعي و حجزم آب را در مخزان 
نشان داده شده است. با مقایسه  2سد (دریاچه) در نمودار 
تززا  162ا از حجززم كززل مخززان سززد (در منززابع مختلزز 
                                                 
1
 sisylanA tnenopmoC lapicnirP 
ميليون مترم عزب بزرآورد شزده اسزت) و حجزم آب  162
ذخيره شده در دریاچه در ماه هاي فروردین و اردیبهشزت 
ميليون مترم عب) مشخص است كه بي از  102و  102(
درصد از حجم مخان  سد آبگيري شده بود. ایزن امزر  01
 5182تحت تاثير بارندگي هاي فزراوان در زمسزتان سزال 
بطوري كه سرریا آب از تاج سد نيا در فزروردین  روي داد
 6صورت پذیرفت. با توجه به نيازآبي كشزاورزان در  2182
ماهه نخست سال، حجم آب به تدریج كاه یافت تا آن ه 
و  31در ماه هاي مرداد و شهریور به حداقل مياان  یعني (
ميليون مترم عب) رسيد. بزه ایزن ترتيزب بزا وجزود  152
ناچيا در ماه هاي فصل بهار ام  آب در ماه بارندگي هاي 
هاي مرداد و شزهریور (بزا مقایسزه حزداكثر ميزاان آن در 
فروردین و اردیبهشت) به حداقل مياان خود یعني حزدود 
متر رسيد. در ش ماهزه دوم یعنزي از مهزر تزا  11و  03
بهمن با توجه به كاه نياز مصارف كشزاورزي و افزاای 
ان بارندگي افاای تزا آن كزه در بارندگي، حجم آب و ميا
 810ميليزون مترم عزب و  302اسفند ماه به ترتيزب بزه 
 ميلي متر رسيد.
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: تغييرات ماهانه بارندگي تجمعي و حجم آب در دریاچه پشت سد شهيد رجایي در سال 1نمودار
 1391
حداكثر و حداقل ميانگين دماي آب به ترتيب در ماه هزاي 
) بدسززت آمززد 3/53°C) و بهمززن (11/55 °Cمززرداد (
 12/61در تيزر مزاه ( ميانگين اكسيژن محلزول  ).2(جدول 
بزوده اسزت. حزداقل مقزدار  حزداكثر ميلي گزرم در يتزر) 
ميلي گرم در  يتر) نيا در خزرداد و آبزان  2/11( 5DOB
مشاهده شد. تغييرات مواد مغذي به نحوي بود كه حداكثر 
 ميانگين غلوت  در تير ماه بدست آمد. حداكثر NID
 
 
 
ميلزي گزرم در مترم عزب)  53/51تير ماه (در  aكلروفيل 
كه اختلاف زیادي با سایر ماه ها نشان داد. بر اساس اازداد 
بدست آمده حداقل سطح تروفي ي در ماه هاي شزهریور و 
بهمن ماه (او يگو تروف) بوده و حزداكثر آن (یزوتروف) در 
). همزه ي 2دول ماه هاي مرداد و شهریور بوده اسزت (جز 
اختلاف معنزي داري را  2پارامترهاي آورده شده در جدول 
 ,AVONAبين ماه هزاي نمونزه بزرداري نشزان دادنزد ( 
 ). p50/0<
 -خطای معيار) پارامترهای محيطي و مواد مغذی در ماه های مختلف در آّب سد شهيد رجائي(ساری، مازندران±:  ميانگين (1جدول 
 )1391
 بهمن آبان شهریور مرداد تير خرداد 
 3/53±5/21 32/01±5/11 11/55±5/52 11/55±5/55 61/82±5/82 81/01±5/01 )0Cدمای آب(
 1/18±5/11 3/13±5/21 52/18±5/81 1/61±2/01 12/61±5/66 22/10±5/01 )l/gm( OD
 0> 2/11±5/02 8/60±5/66 1/62±5/03 1/13±5/01 2/11±5/31 )l/gm( 5DOB
 2/33±5/21 8/85±5/28 1/55±1/11 1/31±2/12 1/00±5/18 1/50±5/11 )l/gm( DOC
 3/20±5/35 3/13±5/25 3/58±5/15 3/11±5/15 3/53±5/15 3/18±5/05 Hp
 5/35±5/55 5/15±5/55 5/05±5/55 5/15±5/55 5/85±5/25 5/15±5/55 (l/gm)⁻14OP
 5/25±5/55 5/25±5/55 5/25±5/55 5/15±5/55 >5/25 5/85±5/55 )l/gm( -2ON
 5/15±5/25 5/15±5/55 5/85±5/55 5/85±5/55 5/05±5/55 5/15±5/25 )l/gm(+4HN
 5/16±5/15 5/06±5/15 5/26±5/25 5/11±5/65 5/85±5/05 5/13±5/85 (l/gm)-3ON
 5/11±5/15 5/16±5/05 5/06±5/25 5/11±5/65 2/15±5/05 5/11±5/85 )l/gm( NID
 3/50±5/11 1/01±5/03 12/50±5/06 12/55±5/30 68/55±0/03 56/55±12/61 )ssaM( P/N
 1/26±5/82 3/18±8/62 1/08±5/18 1/51±2/20 23/51±11/33 6/11±1/62 )3m/gm(a lhC
 31 شاخص تروفيكي
 ماوتروف
 56
 یوتروف
 56
 یوتروف
 35
 یوتروف
 74
 ماوتروف
 73
 او يگوتروف
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گونزه  152 "سد مجمواادر طي دوره مطا عاتي در مخان 
فيتوپلان تون شناسایي گردید كه بيشترین تعداد گونه هزا 
 گونزه) و باسزيلاریوفيتا  31) (atyhporolhCدركلروفيتا (
گونززه) قززرار گرفززت. پيروفيتززا  11) (atyhpoirallicaB(
) نيززا بززه atyhponelguE) و یوگلنافيتززا (atyhporryP(
سزه شزاخه ي  گونه بزوده انزد امزا  52و  81ترتيب داراي 
) و atyhpotnaX)، زانتوفيتزا (atyhposyrhCكریاوفيتزا (
گونزه بزوده  2-8) تنها شامل atyhpotpyrhCكریپتوفيتا (
 اند.
 
یستي (شاخص شانون و ساپروبي) و ميانگين تراکم فيتوپلانكتون (ميليون در مترمكعب) در آب سد : تغييرات شاخص های ز2جدول 
 )1391 -شهيدرجایي (ساری، مازندران
 شاخص ساپروبي شاخص شانون )±ESميانگين تراکم ( ماه
 81/2  1/53  28)±3( خرداد
 15/1  2/12 266)±631( تير
 31/1  5/30 358)±582( مرداد
 05/1  1/11 81)±22( شهریور
 11/2  2/36 51)±11( آبان
 81/2  1/11 52)±1( بهمن
 
حداكثر و حداقل ميانگين تزراكم در تيزر و بهمزن مزاه بزه 
)  ميليون سزلول ±1( 52) و ±631( 266ترتيب به مياان 
 AVONA). نت زایج 1در مترم ع زب دی زده ش زد (ج زدول 
بيانگر اخزتلاف معنزا دار تغييزرات تزراكم بزين مزاه هزاي 
 ). 50/0<p(ا بوده است مختل
بررسي درصد تراكم شاخه هاي مختلزا فيتوپلان تزون     
) نشزان داد كزه 1نسزبت بزه فيتوپلان تزون كزل (نمزودار 
درصد از فيتوپلان تون  01باسيلاریوفيتا و پيروفيتا بي از 
را تش يل دادند. درصد تراكم باسيلاریوفيتا با اندكي تفاوت 
گونزه)  31گونه اي دركلروفيتا (بي از پيروفيتا بود. تنو  
گونزه)  81گونه) و پيروفيتزا (  11با آن ه به باسيلاریوفيتا (
درصد از فيتوپلان تزون  1/8نادیك بود و ي تراكم آن تنها 
را دارا بوده است. شاخه سيانوفيتا با آن ه از تنو  گونزه اي 
گونه) برخوردار بود اما همانند شاخه ها  02خوبي ( "نسبتا
وفيتزا، كریاوفيت زا، زانتوفيت زا و كریپتوفيت زا س زهم ي یوگلن
چنداني در ایجاد تزراكم فيتوپلان تزون نداشزته اسزت. بزر 
اختلاف معنا داري را بين مقزادیر  AVONAاساس نتایج 
ماهانه تغييرات تراكم شاخه هزاي غا زب (باسزيلاریوفيتا و 
 ). 50.0<pپيروفيتا) نشان داد (
ر تركيزب گونزه هزاي گونه فيتوپلان تون د 22در مجمو  
) و در بزين 8غا ب در مخان سد نق داشته اند (جزدول 
، anainihgenem alletolcyCآنهزززا گونزززه هزززاي 
 allenidnurih muitareCو  ardeylop xaluainoG
درصد از تراكم را شامل شدند. در تيزر مزاه هزر  51حدود 
سه گونه فو  داراي تراكم بزالایي بودنزد در حزا ي كزه در 
اه هر سه گونه سير كاهشي نشان دادند (نمزودار شهریور م
نشان داد كه تغييرات ماهانه تزراكم   AVONA). نتایج 8
 ardeylop xaluainoGو  anainihgenem alletolcyC
) در حا ي كه 50.0<pداراي  اختلاف معنا دار بوده است (
اخزتلاف   allenidnurih muitareCاین آزمون بر تراكم 
 ).50.0>pد (معنا دار نشان ندا
 
 
 
 
 
 ...آب تیفیك يشاخص ها نییو تع یكیاكولوژ يروابط پارامترها یبررسو همكاران                      نصراله زاده ساروي 
 681
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )1391 -تغييرات ماهانه درصد تراکم  شاخه های مختلف فيتوپلانكتون درآب سد شهيدرجایي (ساری، مازندران: 2نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )1391 -) سه گونه غالب درآب سد شهيدرجایي (ساری، مازندرانES±ميانگين ماهانه به همراه خطای معيار ( :9نمودار 
 
قایسه مقادیر ماهانه شاخص تنو  گونه اي (شانون) نشان م
مي دهد كه ماه هاي خرداد و بهمن نسزبت بزه مزاه هزاي 
دیگر از شاخص شانون بالاتري برخوردار بودند در حا ي كه 
) 5/30در مرداد ماه این شاخص به كم ترین مياان خزود ( 
رسيد. تغييرات این شاخص در بين ماه هزا معنزا دار بزوده 
). مياان آ ودگي با مواد آ ي براسزاس ازدد 50/0<p(است 
مزاو -ßسزاپروبي در همزه مزاه هزا بجزا مزرداد در سزطح 
ساپروبيك (آ ودگي متوسط با مزواد آ زي) قزرار گرفزت. در 
 ciborpasosem-α مرداد ماه درجزه آ زودگي در كزلاس 
(حد بحراني آ ودگي) طبقزه بنزدي   ciborpasosem–ßتا
 ).1شد (جدول 
%0
%02
%04
%06
%08
%001
سال بهمن آبان شهريور مرداد تير خرداد
کم
ترا
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آزمون همبستگي پيرسون بين فيتوپلانكتون، برخي پارامترهای غيرزیستي و شاخص های بيولوژیكي در مخزن سد شهيد  -9جدول 
 )1391 -رجایي (ساری، مازندران
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
پيرسزون،  بزر اسزاس اازداد بدسزت آمزده از همبسزتگي 
) نشززان داد. 06=rارتبززاط معنززا دار (  ODكلروفيززل بززا 
همبسززتگي دمززاي آب بززا تززراكم فيتوپلان تززون، شززاخه 
و شاخص ساپروبي ارتباط مثبت نشان داد در  باسيلاریوفيتا
 حا ي كه شاخص شانون با دمزا ارتبزاط منفزي نشزان داد 
). بررسي گونه هاي غا ب نشان داد كزه افزاای 8(جدول 
داراي همبستگي معني دار  anainihgenem alletolcyC
و نيترات بود. ضزمن آن كزه بزر   DOC،DOBبا افاای 
افاای اكسيژن محلول و غلوت كلروفيل نيزا اثزر مثبزت 
ني زا ب زا نيتززرات،  allenidnurih muitareCنش زان داد. 
و غلوت كلروفيزل همبسزتگي مثبزت داشزت. امزا  DOB
اوامزززل  بزززا هزززي  كزززدام از  ardeylop xaluainoG
فيای وشززيميایي فززو  همبسززتگي معنززي دار نشززان 
اثزر مثبزت  P/Nنداد.آزمون پيرسون نشان داد كه نسزبت 
 .ps aspacoeolGمشزززهودي بزززر روي گونزززه هزززاي 
داشزته اسزت. در آزمزون پيرسزون  avrap saitsycoOو
حجم آب در مخان سد ارتباط مثبزت معنزا دار بزا تزراكم 
 alucivaN ،.ps airaligarFشاخه سيانوفيتا، گونه هاي 
آن بزا و شاخص شانون نشان داد، در حا ي كه ارتبزاط  .ps
تززراكم فيتوپلان تززون كززل، شززاخه باسززيلاریوفيتا، گونززه 
و  DOCدمززززاي آب،  ،anainihgenem alletolcyC
 شاخص ساپروبي منفي گردید.
هزاي غا زب، پارامترهزاي آزمون چند متغيره بين گونه     
آب نيا انجام گردید كه  غير زیستي و شاخص هاي كيفيت
در آنزا يا نشان داده شده است.  6و  0جداول  نتایج آن در
 OMK) داراي تغييرات شزاخص ACPمو فه هاي اصلي (
اخزتلاف  telttraBبوده است و در ضمن آزمون  5/16برابر 
. درآنا يا مو فه هاي اصزلي )50/0<p(معني دار بوده است 
) و tolpeercSه اي (متغيرها بر اسزاس منحنزي سزنگریا 
مو فزه  0) بيشزتراز واحزد در eulavnegiEمقدار ویزژه ( 
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درصد ازكل واریزان قزرار گرفتنزد. مو فزه  83/1) با CP(
درصد از كزل واریزان را شزامل شزده  11/6) 1CPیك (
،  anainihgenem alletolcyC. در ایزن مو فزه اسزت 
بزه همزراه درجزه  .ps airaligarFو   .ps alucivaN
،فسفر، آب موجود در مخان، شاخص هاي  DOC، حرارت
ساپروبي و شانون مشاركت داشته است. واریان مو فزه دو 
از كل واریان را شامل شده اسزت. در ایزن  32/1)،2CP(
، شزاخص هزاي a-)، كلروفيلODمو فهد اكسيژن محلول (
،  ardeylop xaluainoGشززززانون و تروفي ززززي،
مو فه سزوم ند. مشاركت داشته ا elatigid xaluainoG
، ODدرصد واریان فقط پارامترهاي غيرزیستي ( 12/1با 
گردیزد. در ایزن شامل ، فسفر و نيتروژن معدني) را DOC
مو فه نيتروژن معزدني بزالاترین مشزاركت را دارا بزود. در 
 muitareC ) درص زد 22/6مو ف زه چه زارم (واری زان 
بززا ارتبززاط  ardeylop xaluainoGو allenidnurih
 3/6. درآخرین مو فزه كزه داشتندا كلروفيل حضور مثبت ب
درصززد واریززان از كززل را دارا بززود كززه تنهززا گونززه ي 
داراي حضزور معنزا دار ب زوده  arefinips xaluainoG
 است.
 
شاخص برای تراکم گونه های غالب فيتوپلانكتون، پارامترهای غيرزیستي و  ACPمولفه های اصلي در آناليز آماری چند متغيره  :4جدول 
 )1391 -های کيفيت آب در سد شهيد رجایي (ساری، مازندران
 مو فه ها 
 
  2مو فه
  )%11/6(
 1مو فه
 )%32/1(
 8مو فه
 )%12/1(
 1مو فه
 )%22/6(
 )%3/6( 0مو فه
  2/2  2/1  1/8  1/1  6/1 مقادیر ویژه
  83/1  11/6  86/5  31/5  11/6 واریان تجمعي
      5/111 anainihgenem alletolcyC
      315 /5- .ps alucivaN
      160 /5- .ps airaligarF
   151 /5    allenidnurih muitareC
   103 /5   111 /5  ardeylop xaluainoG
     311 /5  elatigid xaluainoG
  323 /5     arefinip sxaluainoG
     5/063 درجه حرارت آب
    151 /5  160 /5  )ODاكسيژن محلول (
    121 /5   101 /5  DOC
    165 /5   نيتروژن معدني
    613 /5-   125 /5- فسفر معدني
   021 /5   116 /5  a-كلروفيل
      118 /5- حجم آب در مخان
     121 /5-  161 /5- شاخص شانون
     113 /5  )ISTشاخص تروفي ي(
      181 /5 شاخص ساپروبي
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  بحث
تراكم فيتوپلان تون صرف نور از خصوصيات فيایو زوژی ي 
 )8891 ,mahliK dna ykceH(دگي هر گونه و سي ل زن
تحت تاثير دو دسته فرایند افاایشزي و كاهشزي قزرار دارد. 
در گروه فرآیندهاي افاایشي فتوسنتا و جذب مواد مغزذي 
تزه  و در گروه دوم رقابت، تغذیه توسزط موجزودات دیگزر، 
نشين شدن، شسته شدن و فنا (مزرگ و ميزر) جزاي مزي 
ن كه بد يل مدیریت انساني ). ضمن آ8991 ,ssoMگيرد (
افاای مياان ورودي آب بزه سزد بهمزراه بارنزدگي و نيزا 
افاای تخليه آب از سد به ترتيب در فرایندهاي افاایشزي 
و كاهشي موثر بر تراكم فيتوپلان تون باید در نوزر گرفتزه 
. اامزل مزدیریت انسزاني در )6991 ,nampahC(شزوند 
ح تغييزرات هزر دریاچه پشت سد سبب مي گردد كه توضي
یك از اوامل زیسزتي و غيرزیسزتي و اثزر متقابزل آن هزا 
پيچيده تر گردد.  به انوان مثال به هنگام افاای دمزا در 
كاه همامان نيترات و افزاای تزراكم  "تابستان معمولا
فيتوپلان تون صورت مي گيرد كه ی ي از دلایل امزده آن 
اشزد. افاای مصرف نيتزرات توسزط فيتوپلان تزون مزي ب 
 nerogyaC) در سززد 8251( kileCچنان ززه در مطا عززه 
(تركيه) و نيا این مطا عه در ماه هاي تيزر و مزرداد روابزط 
 8و  1مشابه اي مشاهده گردید. و ي همانطور كزه جزداول 
نشان مي دهد این روابط و ا گو به همه ماه ها قابل تعمزيم 
نيست. ام  آب ، لایه بندي حرارتي و درجزه حزرارت آب 
نيا از اواملي هستند كه اثرات آن هزا بزر تغييزرات تزراكم 
). چنان زه 3102 ,kileCفيتوپلان تون قابل توجه هست (
در مطا عه حاضر نيا دماي آب همبستگي بالایي بزا تزراكم 
افاای اكسيژن محلزول  ") و نهایتا=r5/11فيتوپلان تون (
). خصوصزززيات بيو زززوژی ي و =r5/21داشزززته اسزززت ( 
یي سدها داراي همبستگي بزالایي بزا مخزازن فيای وشيميا
آب هاي جاري و رودخانه هزاي وارد شزونده بزه سزد نيزا 
) 3102و هم اران ( naidahraF). 5182هستند (زاراي،
مطا عه اكو وژی ي را در اصفهان در دریاچه پشت سد حنزا 
 11/1سرد) بزا حزداكثر امز  -(داراي آب و هواي معتدل 
حزداقل ميزانگين دمزاي آب در  متر انجام دادند. حداكثر و
 21/11و  0/18این سد به ترتيزب در تابسزتان و زمسزتان 
 درجه سانتيگراد ثبت گردیزد. حزداكثر و حزداقل مقزدار 
غلوت هاي اكسيژن محلول،  بوده و 3/52و  3/11برابر Hp
نيترات و آمونيوم به ترتيب داراي مقادیر حداكثر و حزداقل 
و  5/63) و ( 2/15و 3/51)، ( 1/61و  1/51ميزززانگين (
) ميلزي گزرم در  يتزر گردیدنزد. در مطا عزه آن هزا 5/80
ميلزي  1/81حداكثر كلروفيل در فصل تابستان بزه ميزاان 
گرم در مترم عب بدست آمد و تركيب شاخه هزاي غا زب 
در دریاچه سد حنا از كلروفيتزا، پيروفيتزا و باسزيلاریوفيتا 
، muitareC، murtsuartSتشزززز يل گردیززززد كززززه 
از جززن هززاي  anirodEو  alleriruS، muinidreP
آن ها دریاچه پشت سد را بر اسزاس  "غا ب بوده اند. نهایتا
غلوت مواد مغذي و گونه هاي شاخص در فيتوپلان تون به 
یزوتروف طبقزه -ترتيب در سطح تروفي ي یزوتروف و مزاو 
مقا ه  بندي نمودند. مقایسه این داده ها با مقادیر مشابه در
د شهيد رجایي نشان مي دهد كه طرح ا گزوي حاضر در س
زیستي و غيرزیستي اكوسيستم در واقع برآینزدي از همزه 
اوامل موثر مي باشد و بررسي انفزرادي فاكتورهزا ي مزوثر 
در ارائه پاسخ جامع در توضيح تغييرات كزافي نمزي باشزد. 
به نور مي رسد كه افاای دماي آب بارزترین نقز را در 
افزاای  ") و نهایتزا =r5/11وپلان تزون ( افاای تراكم فيت
 ). =r 5/21اكسيژن محلول داشته است (
با توجه به توانایي تغذیزه پيروفيتزا در آب لایزه بنزدي     
شده و نيا شرایط كمبود مزواد مغزذي و اكسزيژن، در مزاه 
هاي تابستان شرایط آب و هزوایي مناسزبي بزراي افزاای 
 kilrO. تزراكم گونزه هزاي پيروفيتزا وجزود داشزته اسزت
) بيان نمود كه منابع نيتروژن معدني نقز مهمزي 1112(
در محيط  allenidnurih muitareCدر افاای تراكم 
یوتروف دارند. این مسزلله سزبب برتزري آن هزا -هاي ماو
 دگونه هاي موجود در شاخه سيانوفيتا مزي گزرد ‘حتي بر 
ضزمن آن كزه اسزتفاده از   .)6002 ;7991 ,dlonyeR(
دماي مناسب، حتي در مياان كم از نزور قابزل  مواد آ ي در
دسترس، به كيست هاي موجود در رسوب نيا فرصت ورود 
. نتزایج 2102 ,.la te liG((به مرحله رویشي را مي دهد 
آزمون پيرسون در مطا عه حاضر نيا بيانگر ارتبزاط مثبزت 
و  allenidnurih muitareCمعنززا دار بززين تززراكم 
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همانطور كه نتایج نشزان داد بزا  نيتروژن معدني بوده است.
وجود شرایط مناسب دمایي گونه هزاي غا زب پيروفيتزا در 
ماه هاي مرداد و شهریور كاه یافت. در این ارتبزاط سزه 
تزوان برتزر  -2الت احتما ي را مزي تزوان در نوزر گرفزتد 
در پيشي جستن بزر دو  anainihgenem alletolcyC
ا در مزرداد مزاه گونه دیگر همامان بزا افزاای بيشزتر دمز 
از آن جایي كه افزاای  -1 )0102 ,.la te civortiM(
از داخزل سزد (خزروج از  "تراكم گونه هاي پيروفيتا امدتا
فاز كيستي و ورود به فاز رویشي) صزورت مزي گيزرد، بزالا 
بودن حجم آب خروجي در این ماه هزا سزبب گردیزد كزه 
سلول هاي رویشي آن ها از سد خارج گردد، بخصزوم آن 
 كززه ایززن دو گونززه داراي رشززد آهسززته اي هسززتند 
 ,regnilloP ; 6002 ,aleduK dna gnortsmrA(
) 4931). بر اساس مطا عه نصرا ه زاده و هم زاران ( 8891
مياان اكسيژن در لایه هزاي پزایيني سزد در ایزن مزاه هزا 
خزروج از كيسزت و ورود بزه مرحلزه  -8كاه یافت  زذا، 
 zerePار مشز ل نمزود ( رویشي را از این  حاظ نيزا دچز 
. مسير كاهشي دما از مزرداد بزه )2002 ,ollitsaC dna
را نيا بشدت  anainihgenem alletolcyCبعد، تراكم 
در مسير كاهشي قرار داد و به گونه هاي پيروفيتا بخصوم 
شززان برتززري یززافتن بززر  ardeylop xaluainoG
را داد. امزا تحزت تزاثير  anainihgenem alletolcyC
شدید دما در بهمن، تراكم در هر سزه گونزه غا زب  كاه 
بشدت كزاه یافزت. زیزرا حتزي خزروج و رشزد كيسزت 
پيروفيتززا از رسززوب نيززا در دمززاي پززایين بهمززن مززاه 
 ,nosrednA dna ovarBبسزيارمحدود مزي گزردد ( 
).  ذا كاه تراكم در هر یك از سه گونزه ي غا زب 4991
مزاه) تعزداد  فو  سبب گردید كه در بهمن (همانند خرداد
درصزد از تزراكم كزل 51گونزه هزاي بيشزتري در ایجزاد 
فيتوپلان تون مشاركت كنند و بر افاای شزاخص شزانون 
 در این ماه اثر مثبت داشته باشند.
سزال  1در ی زي از منزابع آب شزيرین در اسزترا يا، در     
 alletolcyCروز)  12طزولاني (  "متوا ي ش وفایي نسبتا
 و داراي دمزاي بزي از  در آب راكزد  anainihgenem
و ادم محدودیت مواد مغزذي بخصزوم نيتزروژن،  81Cº
گاار شده است. رشد سریع تر در درجزه حزرارت هزاي 
) آب و جریان emit noitneter(بالاتر، ماندگاري طولاني 
هزاي آبزي كزم اجزازه گس زتر شز وفایي را مزي دهزد 
). با توجه بزه آن كزه در سزد 0102 ,.la te civortiM(
رجایي نيا شرایط محدودیت نيتروژنزي بزراي رشزد  شهيد
وجزود نزدارد،  زذا در  فيتوپلان تون در بعضزي از مزا ه هزا 
صورت مدیریت نادرست سد، ام ان شز وفایي گونزه فزو  
 muitareCافاای مي یابد. در مورد گونه هزایي مثزل  
(داراي كيسزت) نيزا، حتزي اگزر درجزه  allenidnurih
طي سال تامين باشد باز هزم  حرارت و دسترسي به نور در
پتانسيل افاای تراكم تحت تاثير اوامل اكو وژی ي نويزر 
مياان اكسيژن در لایه پایيني و نيزا رژیزم هيزدرو ي ي در 
). 2002 ,ollitsaC dna zereP(دریاچه سد وجود دارد 
افاای جریان آب وقو  ش وفایي و نيزا دوره شز وفایي را 
ي بخصوم در مواردي كه كم مي كند. این ت نيك مدیریت
درجه سانتيگراد  81-31درجه حرارت به مدت طولاني در 
)، زیزرا 0102 ,.la te civortiM(اسزت ، اهميزت دارد 
حتزي فيتوپلان تزون هزاي داراي رشزد آهسزته همچزون 
) و 9991 ,nikoroS( ardeylop xaluainoG
) 1002 ,.la te lekniG( allenidnurih muitareC
 یي داشته اند.نيا سابقه ش وفا
الاوه بر مياان جریان آب، حجم آب پشزت سزد نيزا از     
اوامل تاثير گذار بر كيفيت آب بوده است. چنان زه آزمزون 
همبسزتگي پيرسزون نشزان داد بزا افزاای حجزم بزاران 
(تجمعزي) و آب پشزت سزد در مخزان از سزویي افزاای 
بعضي از گونه ها و از سوي دیگر كاه شاخص سزاپروبي 
سزبب افزاای كيفيزت آب  "اسزت كزه نهایتزاروي داده 
گردید. همچنين مشخص گردیده است افاای گونه هزایي 
 xaluainoGو  elatigid xaluainoGهمچزززون 
با افاای سزطح تروفي زي رابطزه مسزتقيمي  ardeylop
داشته و به بيان دیگر كاه سزطح كيفيزت آب را سزبب 
 مي گردند.
ا زب مزوارد برآورد شاخص ساپروبي نشان داد كزه در غ     
آ ودگي متوسط مواد آ ي وجزود داشزته اسزت و حتزي در 
مرداد در بعضي از نمونه ها به حد بحراني از آ ودگي رسيد. 
) این سزطح ازآ زودگي غيزر 1112( kecedalSبه اقيده 
مستقيم د يلي بر وضعيت یوتروف در اكوسيستم مي باشد. 
) بززر روي منززابع آبززي ایززران، 5182در مطا عززه زاراززي (
-ßدرصد)  شزاخص محزيط  11شترین درصد گونه ها (بي
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 01در این مطا عه نيا حزدود  بوده اند. ciborpasosem
-ßدرصزززد از گونزززه هزززاي مزززورد ارزیزززابي در گزززروه 
درصزدي از  32جزاي داشزتند. وجزود  ciborpasosem
تزا  ciborpasosem-αمجمو  گونه هاي شاخص محيط 
-α(حززد بحرانززي آ ززودگي) و   ciborpasosem– ß
(آ زودگي كامزل) از ن زات قابزل توجزه  ciborpasosem
 كيفيت آب در سدشهيد رجایي مي باشد. 
در دریاچزه سزد  ACPبر اساس نتایج بدست آمزده از     
شهيد رجایي شاخص هاي شانون و ساپروبي در مو فه اول 
قرار دارند،  زذا در تعيزين كيفيزت آب بيشزترین ارز را 
ساپروبي و گونزه ي دارند. وجود ارتباط مثبت بين شاخص 
آن  در مو فه اول، بيانگر anainihgenem alletolcyC
است كزه ایزن گونزه شزاخص ارزشزمندي بزراي سزنج 
آ ودگي آ زي در سزد شزهيد رجزایي محسزوب مزي شزود. 
بخصزوم آن كزه ارتبزاط منفزي معنزاداري را بزا كزاه 
شاخص شانون (به ابارتي كاه كيفيزت آب) نيزا نشزان 
 همچنين بيانگر آن است كه دو گونه  داده است. این آزمون
 elatigid xaluainoGو  ardeylop xaluainoG 
هر چند با كاه شاخص شانون اثر منفي بزر كيفيزت آب 
داشته اند و ي در مو فه دوم جاي دارند و از طری  افاای 
سطح تروفي ي (مواد مغذي غير آ ي) بزر كزاه كيفيزت 
) و 0102 ,eegiS dna regnilleBآب اثر گذاشته انزد ( 
به ابارتي گونه هاي شاخص سزطح تروفي زي در دریاچزه 
 muitareCفو  محسزوب مزي گردنزد. در ایزن آزمزون 
با شاخص هاي كيفيت آب ارتبزاط معنزا  allenidnurih
داري را نشززان نززداده اسززت و ززي ارتبززاط مثبززت آن بززا 
در مو فه چهارم، غيرمسزتقيم،  ardeylop xaluainoG
تروفي ي را براي ایزن گونزه در ایزن  احتمال شاخص سطح
 arefinips xaluainoGاكوسيستم  مطزرح مزي كنزد. 
اگرچه در مو فه آخر جاي گرفت و ارتباط معناداري را نيزا 
با تغييرات شاخص هاي كيفيزت آب و یزا سزایر پارامترهزا 
نشان نداد، اما حضور معنا دار آن در نتایج آزمون بزا توجزه 
در این گونزه  )8002 ,.la te zaP(به پتانسيل تو يد سم 
مهم مي باشد. در استنباط كلي بر اساس آنا يا آماري چند 
) افزاای تزراكم فيتوپلان تزون همزراه بزا ACPمتغيزره ( 
كاه كيفيت آب (افاای شاخص تروفي ي و سزاپروبي و 
كاه شاخص شانون) بوده است. بزه نحزوي كزه افزاای 
ي، افزاای تزراكم پيروفيتزا بزا افزاای شزاخص تروفي ز 
باسيلاریوفيتا با افاای شاخص ساپروبي و افزاای تزراكم 
در هزر دو شزاخه ي باسزيلاریوفيتا و پيروفيتزا بزا كزاه 
 شاخص شانون همراه بوده است.
نتایج آزمون همبستگي پيرسون و آنا يا آماري چند     
) بين گونه هاي غا ب فيتوپلان تون و ACPمتغيره (
ستي و شاخص هاي كيفيت پارامترهاي غيرزیاز  تعدادي
در بسياري از موارد همخواني داشته اند و بر نتایج آب 
بدست آمده صحه گذاشته شد. به هر حال قضاوت بر 
صحت نتایج آزمون هاي مختلا آماري تا حد زیادي بر 
 اساس شواهد موجود در اكوسيستم صورت مي گيرد. 
 
 تشكر و قدرداني
ي مازندران تامين این پروژه بوسيله سازمان آب منطقه ا
ما ي گردید. از پرسنل بخ اكو وژي پژوهش ده اكو وژي 
دریاي خار براي آنا يا نمونه هاي زیستي و غير زیستي 
تش ر مي كنيم. همچنين از مدیر و كاركنان محترم سد 
شهيد رجایي جهت هم اري در نمونه برداري قدرداني مي 
 گردد. 
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Abstract 
The Shahid Rajaei Reservoir constructed for various purposes such as drinking water supply. In this 
context, and also because of the importance of the bloom events and eutrophication process in 
dams, this paper is to survey the relations between some of physicochemical parameters and 
phytoplankton composition and density, chlorophyll-a and some water quality indices (Trophic, 
Saproby, Shannon) using mono and  multivariate statistical analysis. Water samples collected from 
4 stations during May, June, July, August, September, November and February in 2012-2013. 
According to the results, the maximum concentration of dissolved inorganic nitrogen, chlorophyll-a, 
phytoplankton abundance, trophic and saproby indices observed in a month of summer which it was 
accompanied to the minimum value of species diversity index (Shannon). Pearson analysis revealed 
direct correlation between abundance of Goniaulax polyedra, Goniaulax digitale and trophic index. 
In the other words, higher abundance of the two species decreased the water quality. Also based on 
the PCA analysis, the significant correlation observed between abundance of Cyclotella 
meneghiniana with Shannon and saproby indices which were negative and positive, respectively. 
This result indicates to the relation of degradation of water quality with increasing the abundance of 
Cyclotella meneghiniana. Meanwhile, the presence of the three parameters (abundance of 
Cyclotella meneghiniana, Shannon and saproby indices) in first component of PCA indicated the 
important role of Cyclotella meneghiniana and two biological indices in determining of water 
quality in Shahid Rajaei Reservoir. 
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